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1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans iaquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

I | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

| | deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

[ j remls ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

| | rem is ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I | La declaration, selon Iaquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

I | La declaration, selon Iaquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

| | II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir ie cadre I). 
| | II y a absence d 'unite de I' invention (voir le cadre II). 

En ce qui concerne le titre, 

[X] le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 
| | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



2. 
3. 



5. En ce qui concerne l abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

□ le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
presenter des observations a I'administration dans un delai cfun mois a compter de la date d'expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 4 



PH suggeree par le deposant. Q Aucune des figures 

| 1 parce que le deposant n'a pas suggere de figure. n est ^ P ubljer - 

| | parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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< 

(57) Abstract: The invention concerns a play measuring sensor by multiple depth abrasion comprising a probe (7) capable of being 

^5 mounted on a housing (5) enclosing a gas turbine engine blade rim (2), made of a material capable of being abraded by the tops (3) 

fK| of the blades (2). The probe (7) comprises a printed circuit having a plurality of U-shaped electric systems whereof the bases (22a 

O to 22e) are arranged in the end of the probe (7) facing the blades (2) and located at different depths (3a to 3e) relative to a reference 

O level defining the inner wall (4) of the housing (5). The sensor is connected to means identifying the intact circuits and the electric 

f ^ circuits cut by abrasion. 

^ [Suite sur la page suivantej 



WO 02/03024 Al iflbmillllDiniHIlH 



(57) Abrege : Ce capteur de mesure de jeux par abrasion multiprofondeur comporte une sonde (7) susceptible d'etre montee sur le 
carter (5) entourant une couronne d' aubes (2) d'une turbomachine, realisee en un materiau susceptible d'etre abrase par les sommets 
(3) des aubes (2). La sonde (7) comporte un circuit imprim6 ayant une pluralite de circuits electriques en U dont les bases (22a a 
22e) sont disposees dans Fextremite de la sonde (7) face aux aubes (2) et situees a des profondeurs dtfferentes (3a a 3e) par rapport a 
un niveau de reference d£finissant la paroi interieure (4) du carter (5). Le capteur est relie a des moyens pour reconnaitre les circuits 
intacts et les circuits electriques coupes par abrasion. 
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L'invention concerne un dippositif pour mesurer le jeu existant 
entre les sommets des aubes mobiles d'une couronne d'aubes et ia paroi 
interieure du carter entourant ladite couronne d'aubes dans une turbo- 
machine. 

5 Dans la mise au point des turbomachines, la connaissance des 

jeux en haut d'aubes mobiles est un element fondamental pour la maTtrise 
de la thermique de la machine, afin d'ameliorer ses performances. 

On s'efforce de rendre ce jeu aussi faible que possible, tout en 
evitant le risque de frottement des extremites des aubes sur la paroi inte- 
10 rieure du carter. 

Mais etant donne qu'il est extremement difficile d'optimiser ce 
jeu par calcul, du fait des nombreuses grandeurs mecaniques ou 
thermiques qui interviennent, on en est reduit a mesurer le jeu entre les 
sommets des aubes et la paroi interieure du carter, au moyen de 
1 5 capteurs. 

La mesure du jeu peut se faire en continu en fonctionnement. 
Dans ce cas, on utilise des capteurs de type capacitif qui donnent des 
signaux de faible amplitude. 

La mesure du jeu peut egalement se faire de maniere 

20 ponctuelle au cours d'essais ou de maintenance. Dans ce cas, oh utilise 
en general une sonde en materiau abrasif qui comporte un circuit 
electrique en U dont la base se trouve a une certaine cote de la paroi 
interne du carter. Lorsque la base du circuit electrique est erodee par 
abrasion, le circuit electrique s'ouvre, le jeu est alors inferieur a la valeur 

25 de la cote qui correspond a une profondeur de jeu calibree. Ce capteur 
presente I'avantage d'etre robuste, mais il ne donne qu'un seul resultat au 
cours de I'essai. 

Or frequemment, on veut mesurer I'occurrence de piusieurs 
dimensions de jeu lors d'un meme essai de turbomachine. Pour ce faire, 
30 on dispose en pratique piusieurs capteurs de type resistlf a la peripherie 
de la couronne d'aubes, qui definissent chacun une profondeur de jeu 
calibree. 

Partant de cet etat de la technique, l'invention s'est donnee 
pour but de proposer un dispositif simple, fiable et peu coGteux qui 
35 permette de mesurer piusieurs profondeurs de jeux decroissants. 
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L'invention atteint son but par le fait que le dispositif propose 
comporte une sonde susceptible d'etre montee radialement sur le carter 
et dont une extremite au moins est realisee en un materiau susceptible 
d'etre abrase par les sommets des aubes en rotation, un circuit imprime 
5 dispose dans le plan median de ladite sonde qui contient I'axe de rotation 
de la couronne d'aubes, ce circuit imprime comportant une pluralite de 
circuits electriques adjacents en U dont les bases sont disposees dans 
une extremite de sonde susceptible d'etre abrasee par les sommets 
d'aubes et sont situees a des profondeurs differentes par rapport a un 

10 niveau de reference definissant la paroi interieure du carter, et des 
moyens pour reconnaTtre les circuits electriques en U coupes par abrasion 
et les circuits electriques intacts. 

Chaque base correspondant ainsi a une profondeur de jeu 
calibree et le dispositif permet de constater au cours d'un meme essai la 

15 diminution eventuelle du jeu, et le positionnement des sommets des 
aubes entre deux profondeurs calibrees. La mise en oeuvre du dispositif 
necessite le positionnement precis d'un seul capteur, alors que, dans I'etat 
de la technique, il faut positionner avec precision plusieurs capteurs ayant 
chacun un seul circuit electrique en U. 

20 Pour diminuer le nombre de lignes conductrices dans le circuit 

imprime, deux circuits electriques adjacents comportent une branche 
commune. 

Avantageusement, les profondeurs des bases augmentent d'un 
pas predetermine entre le circuit electrique lateral le plus court et le circuit 
25 electrique lateral le plus long. 

Pour diminuer le cablage exteme de la sonde, la branche 
externe du circuit electrique lateral le plus court est reliee a une premiere 
borne electrique et les autres branches des circuits electriques sont 
reliees a une deuxieme borne electrique via une resistance d'un faisceau 
30 de resistances. 

De preference, les resistances du faisceau ont sensiblement 
toutes la meme valeur. Les bornes sont reliees a un circuit electrique 
exterieur a la sonde qui comporte des moyens pour mesurer Pimpedance 
equivalente des resistances des circuits intacts. Cette mesure 
35 d'impedance permet de connaTtre le nombre des circuits les plus longs 
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coupes et par le fait meme le positionnement du jeu restant entre deux 
profondeurs de jeu calibrees. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention 
ressortiront a la lecture de la description suivante faite a titre d'exemple et 
5 en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue schematique du dispositif selon I'inven- 
tion qui montre la sonde montee sur le carter et les moyens de mesure 
associes ; 

- la figure 2 est une vue en perspective de la sonde ; 
10 - la figure 3 est une vue de face du circuit imprime ; et 

-la figure 4 est une vue selon le plan median de la sonde 
passant par I'axe de rotation de la couronne d'aubes qui montre le circuit 
imprime partiellement abrase par les sommets d'aubes. 

La figure 1 montre une roue 1 d'une turbomachine d'axe X qui 

15 comporte a sa peripherie une couronne d'aubes 2 dont les sommets 3 
sont disposes a une distance J ou jeu de la paroi interne 4 d'un carter 5 
d'axe X. Dans un orifice 6 de ce carter 5 est disposee une sonde 7 reliee 
par des conducteurs electriques 8 a un dispositif 9 de mesure du jeu J. 

La sonde 7, montree en perspective sur la figure 2, se presente 

20 sous la forme d'un corps cylindrique constitue de deux demi- 
cylindres 10a, 10b entre lesquels est maintenu par collage ou par pression 
un circuit imprime 12. Les deux demi-cylindres 10a et 10b sont realises en 
un materiau susceptible d'etre abrase par les sommets 3 des aubes 2, tel 
que le Teflon ou le graphite. 

25 Le circuit imprime 12 est de preference souple et eventuelle- 

ment multicouche. Le bord inferieur 13 du circuit imprime 12 est dispose 
dans ia face d'extremite de la sonde 7 qui est destinee a etre introduite a 
I'interieur du carter 5. 

L'autre extremite 14 du circuit imprime emerge de la face 

30 superieure 15 de la sonde 7 et comporte notamment la connectique et les 
bornes electriques 16a, 16b de raccordement des conducteurs elec- 
triques 8. 

Le circuit imprime 12 comporte une pluralite de circuits 
electriques en U adjacents 20a a 20e, constitues par des branches 
35 conductrices paralleles et verticales 21a a 21f de longueurs differentes et 
croissantes de la gauche vers la droite, ainsi que cela est montre sur la 
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figure 3, et des bases 22a a 22e paralleles au bord 13 et decalees verti- 
calement d'un pas p constant. Chaque base relie I'extremite inferieure 
d'une branche de gauche a la branche de droite immediatement 
adjacente. Chaque branche intermediate 21b a 21 e constitue une 
5 branche electrique pour deux circuits electriques adjacents. 

La branche externe 21a du circuit electrique 20a le plus court 
est raccordee a la borne electrique 16a. Les autres branches 21b a 21 f 
sont raccordees a la borne 16b chacune par une resistance R. De prefe- 
rence, toutes les resistances R ont la meme valeur. 
10 La reference 24 designe un niveau de reference parallele au 

bord 13. Ainsi, les bases 22a a 22e des circuits smprirnes 20a a 20e sont 
disposees a des profondeurs respectives za a ze par rapport au niveau de 
reference 24. 

La figure 4 montre la disposition de la sonde 7 dans I'orifice 6 
15 du carter 5. La base 22a du circuit electrique 20a est dispos^e dans le 
plan tangent a la paroi interieure 4 du carter 5, a titre d'exempie. Ainsi, les 
bases 22b a 22e des autres circuits electriques 20b a 20e sont espacees 
de la paroi interieure 4 du carter 5 d'une distance respectivement egale a 
p, 2p, 3p et 4p. 

20 Si le jeu J est compris entre zd et ze ainsi que cela est montre 

sur la figure 4, I'extremite inferieure de la sonde 7, montree en pointille sur 
la figure 4, est abrasee par I'extremite 3 des aubes 2 en rotation autour de 
I'axe X. La branche 22e a ete erodee par abrasion. Le circuit 20e est alors 
coupe, et aucun courant ne peut passer par la resistance R la plus a 

25 droite du faisceau visible sur la figure 3. 

Si au cours de I'essai en fonctionnement de la turbomachine, le 
jeu J diminue et est compris entre zc et zd, la base 22d sera a son tour 
erodee, et seules trois resistances R seront parcourues par du courant au 
cours de I'essai. Lors de la consommation du jeu J, le processus 

30 precedent se repete par chacun des circuits dans I'ordre de leur hauteur 
decroissante. 

Les resistances R peuvent etre realis6es soit sous forme de 
resistances CMS, soit sous forme d'un depot de couche epaisse. La 
presence des resistances R permet de relier la sonde 7 au dispositif de 
35 mesure 9 du jeu J par deux conducteurs electriques 8. Ce dispositif de 
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mesure 9 comporte essentiellement une source de courant continu G, un 
voltmetre et un amperemetre ou plus simplement un ohmmetre. 

Le rapport entre la mesure du voltage V et la mesure de 
I'intensite I permet de connaitre la valeur de I'impedance Z du reseau de 
5 resistances R au cours de I'essai et par le fait meme le nombre de circuits 
electriques intacts et le nombre de circuits electriques coupes. On en 
deduit facilement le positionnement des sommets 3 des aubes 2 par 
rapport a la paroi interne 4 du carter 5. 
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REVENDICATIONR 

1. Dispositif pour mesurer le jeu J existant entre les sommets 
(3) des aubes mobiles (2) d'une couronne d'aubes et la parol interieure (4) 
5 du carter (5) entourant ladite couronne d'aubes dans une turbomachine, 
caracterise par le fait qu'il comporte une sonde (7) susceptible d'etre 
montee radialement sur le carter (5) et dont une extremite au moins est 
realisee en un materiau susceptible d'etre abrase par les sommets (3) des 
aubes (2) en rotation, un circuit imprime (12) dispose dans le plan median 
10 de ladite sonde (7) qui contient I'axe de rotation X de ladite couronne 
d'aubes, 

ce circuit imprime (12) comportant une pluralite de circuits 
electriques (20a a 20e) adjacents en U dont les bases (22a a 22e) sont 
disposees dans une extremite de sonde susceptible d'etre abrasee par les 
15 sommets (3) d'aubes et sont situees a des profondeurs differentes (za a 
ze) par rapport a un niveau de reference (24) definissant la paroi (4) 
interieure du carter (5), 

et des moyens (9) pour reconnaftre les circuits electriques en U 
coupes par abrasion et les circuits electriques intacts. 
20 2 - Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait que 

deux circuits electriques adjacents comportent une branche commune. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise par le fait que 
les profondeurs (za a ze) des bases (22a a 22e) augmentent d'un pas 
predetermine entre le circuit electrique lateral le plus court (20a) et le 

25 circuit electrique lateral le plus long (20e). 

4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise par le fait que 
la branche externe (21a) du circuit electrique lateral le plus court (20a) est 
reliee a une premiere borne electrique (16a), et les autres branches des 
circuits electriques sont reliees a une deuxieme borne electrique (16b) 

30 commune via une resistance (R) d'un faisceau de resistances. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise par le fait que 
les resistances (R) du faisceau ont sensiblement toutes la meme valeur. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 4 ou 5, caracterise 
par le fait que lesdites bornes (16a, 16b) sont reliees a un circuit 

35 electrique exterieur a la sonde qui comporte des moyens (9) pour mesurer 
I'impedance equivalente des resistances des circuits intacts. 
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(57) Abstract: The invention 
concerns a play measuring 
sensor by multiple depth 
abrasion comprising a probe 
(7) capable of being mounted 
on a housing (5) enclosing a 
gas turbine engine blade rim 

(2) , made of a material capable 
of being abraded by the tops 

(3) of the blades (2). The 
probe (7) comprises a printed 
circuit having a plurality of 
U-shaped electric systems 
whereof the bases (22a to 22e) 
are arranged in the end of the 
probe (7) facing the blades 
(2) and located at different 
depths (3a to 3e) relative to 
a reference level defining the 
inner wall (4) of the housing 
(5). The sensor is connected 
to means identifying the 
intact circuits and the electric 
circuits cut by abrasion. 
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(57) Abrege : Ce capteur de mesure de jeux par abrasion multiprofondeur comporte une sonde (7) susceptible d'etre montee sur le 
carter (5) entourant une couronne d'aubes (2) d'une turbomachine, realise'e en un mate'riau suscepuble d'etre abrase par les sommets 
(3) des aubes (2). La sonde (7) comporte un circuit imprime ayant une plurality de circuits electriques en U dont les bases (22a a 
22e) sont disposees dans rextremite de la sonde (7) face aux aubes (2) et situees a des profondeurs differentes (3a a 3e) par rapport a 
un niveau de reference definissant la paroi interieure (4) du carter (5). Le capteur est relid a des moyens pour reconnaitre les circuits 
intacts et les circuits electriques coupes par abrasion. 



